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RESUMO

A cartografia taxondmica do relevo € uma importante ferramenta para a caracterizagéo e interpretagdo dos processos
geoldgicos, climaticos e geomorfoldgicos que moldam a superficie terrestre por meio das forcas enddgenas e exdgenas.
O territorio do Geoparque Mundial UNESCO Caminhos dos Canions do Sul (GCCS) comporta atributos que remontam
importantes eventos geoldgicos como os registros da sedimentacdo Permiana e Juréssica, um magmatismo do Cretéceo e
0 soerguimento, subsidéncia e a deriva continental, condicionando a formag&o de depdsitos continentais e transicionais
do Pleistoceno e Holoceno. Este contexto geoevolutivo, junto aos climas atuais, deu origem a diversos compartimentos
de relevo que marcam a paisagem do GCCS, sobretudo a presenga de uma continua escarpa que separa o planalto e as
planicies. Através do reconhecimento da diversidade de compartimentos de relevo, foram caracterizadas as unidades de
1° (morfoestruturas) e 2° (morfoesculturas) taxon, compartimentadas a partir de informagdes bibliogréficas e a integracéo
de conteido matricial e vetorial com dados geolégicos e estruturais, hipsométricos e de declividade integrados em
ambiente de SIG. Como resultados foram obtidas uma cartografia das unidades de relevo atualizada e de maior detalhe
para o territério do GCCS bem como foram caracterizadas e descritas duas unidades morfoestruturais de 1° tdxon (Bacia
Geoldgica e Magmatismo Serra Geral e Planicie Costeira) e seis unidades morfoesculturais de 2° taxon (Patamares da
Serra Geral, Escarpas da Serra Geral, Planalto da Serra Geral e Planalto Dissecado Rio das Antas Planicie Litoranea,
Planicie Continental) sendo o Planalto Dissecado Rio das Antas uma unidade aqui proposta a partir de caracteristicas
morfométricas distintas do Planalto da Serra Geral.

Palavras-chave: cartografia geomorfolégica, cartografia taxonémica, geoparque, compartimento de relevo

Morphostructure and morphosculpture characterization in the Caminhos
dos Céanions do Sul UNESCO Global Geopark Territory, RS/SC

ABSTRACT

The taxonomic cartography of relief is an important instrument for characterization and interpretation of geological,
climatic and geomorphological processes which shapes the Earth surface through endogenous and exogenous forces. The
territory of Caminhos dos Cénions do Sul UNESCO Global Geopark (CCSG) contains atributes that date back to
important geological events like the record of Permian and Jurassic sedimentation, a Cretaceous magmatism and the
uplift, subsidence and the continental drift, conditioning the formation of continental and transicional deposits from
Pleistocene and Holocene. The geoevolutive context, together with recently climate, originated a number of
geomorphological compartiments that mark the landscape of the CCGS, especially the presence of a continuous cliff that
separates the plateau and the plains. We charactherized the 1st (morphosculputre) and 2nd (morphostructure) taxon, by
bibliogarphic informations and the integration of matricial and vectorial content with geological and structural,
hipsometric and slope angle integrated by GIS environment. We obtained a atualized and detailed cartography of relief
units for CCGS territory, and was characterized and described two morphosculptures from 1st taxon (Bacia Geoldgica e
Magmatismo Serra Geral and Planicie Costeira) and six morphostructures from 2nd taxon (Patamares da Serra Geral,
Escarpas da Serra Geral, Planalto da Serra Geral, Planalto Dissecado Rio das Antas, Planicie Continental and Planicie
Litoranea) a unit proposed here based on distinct morphometric characteristics of the Serra Geral Plateau.

Keywords: geomorphological cartography, taxonomic cartography, geopark, relief compartiment
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Introducéo

O relevo é o lugar de sustentacdo de
dindmicas do meio natural — bidtico e abidtico —
atrelados a momentos e contextos historicos e
culturais. O reconhecimento destas porcdes de
terreno como fonte de recursos naturais onde se
inserem natureza e sociedade, evidencia a
necessidade do estudo e sistematizacdo deste
espaco fisico como forma de caracterizar e
representar os fatos geomorfolégicos de
determinadas regiGes. A constatacdo dessa
necessidade se da tanto para meios rurais guanto
para areas urbanas, com vistas ao auxilio no
planejamento ambiental, seja ele enquanto
ordenamento do territério ou gerenciamento dos
recursos naturais ou ainda, enquanto valorizagéo
do seu patriménio natural.

Dessa forma Ross (1992) elabora a
cartografia taxondmica de relevo, idealizada
atraves de uma metodologia que realiza a
caracterizacdo dos compartimentos de relevo da
superficie terrestre. Subentende-se que essas
formas de relevo possuem origem a partir de forgas
antagbnicas, enddégenas e exodgenas, que
condicionam a formagdo e estruturacdo desta
porcao fisica da natureza.

O arcabouco da concepcdo tedrica-
metodoldgica acerca da representacao cartografica
geomorfoldgica de Ross (1992) estd baseada nas
premissas conceituais das forcas geradoras do
relevo definidas por Walter Penck em 1953.
Através do entendimento que a Terra e suas formas
de relevo sdo produtos de processos que advém do
interior e exterior da Terra, Penck (1953)
caracteriza os processos formadores de relevo. As
forcas enddgenas sdo representadas por processos
ativos na crosta terrestre — terremotos,
vulcanismos,  tectonismo,  subsidéncia e
soerguimento, fraturamento e ap6s falhamento
como resultado da movimentacdo das placas
tectdbnicas. A segunda forca sdo o0s arranjos
exdgenos onde a atuacdo do clima passado e atual
originam processos de intemperismo e erosao que
atuam sobre as rochas. Esta acdo constante e
atemporal advinda de processos fluviais, pluviais,
edlicos, glaciais, costeiros e marinhos, transforma
minerais primarios em secundarios ao passo que
evidencia a diferenca de resistividade de rochas e
esculpe as formas de relevo (ROSS, 1992).

A formacéo de relevo a partir de processos
endogenos e exdgenos é responsavel por gerar
formas padrbes de grande, médio e pequeno porte
na superficie terrestre. A partir da concepcéo das
diferentes formas e tamanhos de padrdes de relevo,
Guerasimov (1946) e Mecerjakov (1968) articulam
a conceituacdo de morfoestrutura e morfoescultura
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como sendo a totalidade das ocorréncias do relevo
terrestre. As morfoestruturas e morfoesculturas
definem o ordenamento das ocorréncias de
determinadas estruturas que sustentam os aspectos
dindmicos e estruturais decorrentes de climas que
atuaram no passado e atuam no presente. Os
padrdes encontrados nestas unidades de
taxonémicas do relevo refletem a interacdo das
varidveis climéticas passadas e atuais com a
diversidade relacionada a resisténcia e estruturacao
rochas (ROSS, 1992).

Através dos niveis taxonémicos de
regionalizacdo e hierarquizagdo das feicOes
geomorfologicas, Ross (1992) propbe a
classificacdo das formas de relevo a partir de seis
tdxos (Quadro 1). O 1° tdxon compreende as
unidades morfoestruturais, enquanto os demais, a
partir do 2° sdo classificados como unidades
morfoesculturais, de menores dimensdes, e que
estdo inseridos nos limites da unidade
morfoestrutural.

A cartografia destas formas de relevo tem
sido apoiada através dos avangos tecnoldgicos e a
disponibilizagdo dos produtos orbitais obtidos de
forma gratuita e aberta na internet. Satélites ja
conhecidos como 0s da missdo Landsat e Shuttle
Radar Topography Mission ou SRTM oferecem
tanto registros espectrais quanto modelos digitais
de terreno de toda a superficie terrestre. Como
exemplos brasileiros, podem ser citados o satélite
CBERS 4, de parceria Brasil — China, cujas
imagens originam composi¢cdes de até 2 m de
resolucéo por pixel, bem como o modelo digital de
terreno com 1 m de resolucdo para o estado de
Santa Catarina, fornecido pela Secretaria de
Desenvolvimento Econdémico Sustentavel do
referido estado. Sendo assim, o conjunto de
produtos disponibilizados bem como o auxilio de
softwares de mapeamento digital, concedem a
oportunidade de trabalhar a cartografia
geomorfoldgica de relevo em nivel de detalhe,
ainda que sua representacdo se dé em escala
regional.

A possibilidade de se representar sob a
forma de mapas o relevo em detalhe aproxima a
cartografia geomorfoldgica a aplicagdo em demais
areas da ciéncia e/ou da gestdo do territorio (ex.
Sato; Lupinacci, 2019; Simon; Lupinacci, 2019;
Silva et al.,, 2020; Souza et al., 2021). Nesse
sentido, seja o planejamento e gestdo ambiental,
planejamento urbano, regional ou mesmo setorial,
como no turismo. Uma unidade territorial que pode
ser muito beneficiada com a cartografia
geomorfoldgica de detalhe de seus dominios sdo 0s
geoparques, sobretudo quando detentor de
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expressivo patriménio geomorfolégico (Santos,
2020; Coratza et al., 2021; Guerra; Lazzari, 2021).

Os Geoparques ou Geoparks, segundo
definicdo da UNESCO, sdo territorios unificados,
com geodiversidade e geopatrimonio de relevancia
internacional, geridos através de um conceito
holistico visando a sustentabilidade e promovendo
0 desenvolvimento econdmico e social das
comunidades inseridas em seu interior (MC
Keever; Zouros, 2005).

Elementos abioticos inseridos no territorio
do Geoparque Caminhos dos Canions do Sul
GCCS) foram descritos por Ab’Séber (2003)

como fazendo parte dos Aparados da Serra e
caracterizado como “um dos espetaculos
paisagisticos mais extraordinarios do Brasil
Atlantico”. O territorio do GCCS se insere em um
contexto geoldgico e geomorfoldgico que abriga o
registro de eventos geoldgicos de sedimentacdo,
magmatismo e deriva continental evidenciados a
partir das formas de relevo através do abrupto
desnivel entre o Planalto dos Campos de Cima da
Serra e a Planicie Costeira, representadas por
escarpas de notavel relevancia geomorfolégica
(GODOY; BINOTTO; WILDNER; 2012).

1° Taxon

2° Taxon 3% Taxon

Unidades morfoestruturais.

partir de grandes formas (ex.)

Padrdes de formas semelhantes de

Grandes estruturas definidas por Unidades morfoesculturais | de ha distincio d
caracteristicas estruturais que geradas a partir de agdo climatica relevo onde ha |st|n(;ao~ ¢
. . aparéncia entre si em funcéo da
definem um padrdo de relevo a ao longo do tempo (ex.)

rugosidade topogréfica (ex.)

4° Téaxon

59 Taxon 6° Taxon

formas de relevo semelhantes entre geomét
si na morfometria e morfologia | dindmicas d

Padrdes de formas semelhantes Forma das vertentes setorizadas a
constituidas por grande nimero de partir de caracteristicas

(ex.) entre si (ex.)

Formas menores, esculpidas por
processos erosivos e de
acumulages atuais e por
atividade antrépica (ex.)

ricas, genéticas e
istintas e semelhantes

Quadro 1. Taxonomia dos fatos geomorfoldgicos s

A diversidade paisagistica do territorio
abrangido pelo GCCS ¢é singular. A paisagem,
fortemente, compartimentada através da escarpa,
engloba unidades geomorfolGgicas cujas formas
caracteristicas constituem geossitios de relevancia
local a internacional. Além disso, seu
geopatrimdnio também abrange sitios de interesse
estratigrafico e paleontolégico de relevancia
internacional do ponto de vista cientifico (Lima;
Vargas, 2018).

Panizza (2001) considera elementos do
relevo como patriménio natural e denomina os
locais que possuem caracteristicas a serem
valorizadas como bens naturais, de

geomorfosssitios. Segundo 0 autor,
geomorfossitios ¢ uma forma da paisagem com
particular e significativos atributos

geomorfologicos, que a qualificam como
componente do patrimbnio cultural de um
territorio.

O estudo de detalhe acerca das unidades de
relevo e a sua cartografia sdo ferramentas que irdo
auxiliar a gestdo do territorio do GCCS. Por tratar
de areas extensas, muitas vezes de dificil acesso, 0s
mapas taxondmicos de relevo certamente irdo
trazer oportunidades de reconhecimento de novos
geossitios além de possibilitar seu uso para fins de
cartografia geoturistica.
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egundo Ross (1992). Organizado pelos autores.

Desta maneira o trabalho centra-se na
caracterizacdo morfoestrutural e morfoescultural
do relevo partindo da classificacdo proposta por
ROSS (1992).

Criacéo do GCCS

O projeto de criagdo do GCCS teve origem
no ano de 2007 a partir de uma semente plantada
pelo Dr. Jodo Matos, médico e prefeito de Praia
Grande/SC na época. O entdo prefeito da cidade
compartilhou sua ideia com autoridades locais e
regionais, que entdo abracaram a ideia de
desenvolvimento do projeto (Sung et al., 2019).

Sung et al. (2019) descreve que a primeira
fase do projeto denominada de Projeto Geoparque
Canions do Brasil, consistiu com a participagdo que
ocorreu entre 2007 a 2010, contou com a
participacdo de seis municipios, onde trés
pertenciam a Santa Catarina — Santa Rosa do Sul,
Praia Grande e S&o Jodo do Sul — e trés sul-rio-
grandenses — Mampituba, Cambard do Sul, Séo
José dos Ausentes.

A lideranca do projeto na época era
mantida a partir da Agéncia de Desenvolvimento
Regional (ADR) e da Associacéo de Municipios do
Extremo Sul Catarinense (AMESC). Com o
amadurecimento da ideia e das discussdes optou-se
por mudar o nome do projeto para Geoparque
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Caminhos dos Cénions do Sul com vistas a
valorizar a regionalidade das ocorréncias. Na fase
2 do projeto também foram ampliados de seis para
dezenove municipios com o adendo de doze
municipios da AMESC — Balneério Arroio do
Silva, Ararangud, Passo de Torres, Balneéario
Gaivota, Ermo, Maracaja, Timbé do Sul, Morro
Grande, Sombrio, Jacinto Machado, Meleiro e
Turvo — mais 0 municipio sul-rio-grandense de
Torres (SUNG et al., 2019).

Sung et al. (2019) afirmam que uma
consultoria técnica contratada na época concluiu
gue se tratava de um territdrio muito extenso, o que
poderia desfavorecer a avaliacdo da candidatura
pela UNESCO Mundial Geoparks. Entéo, deu-se
inicio a fase 3, em que, de um total de dezenove
municipios participantes do GCCS, restaram 0s
sete que fazem parte do desenho atual do territorio.

Durante os anos de 2011 a 2017 o projeto
foi gerido por equipe técnica formada por membros
da ADR e AMESC, com parceria de cooperagéo a
partir do modelo de Governanga da Agua e do
Territério na perspectiva da Sustentabilidade
(SUNG et al., 2019).

A fase 4, iniciada apés 2017, é
caracterizada pela composi¢do dos municipios de
Santa Catarina — Morro Grande, Timbé do Sul,
Jacinto Machado e Praia Grande — e Rio Grande do
Sul — Cambara do Sul, Mampituba e Torres. A
partir de entdo o processo de gestdo do geoparque
vem sendo realizado pelo  Consércio
Intermunicipal dos Caminhos dos Cénions do Sul
(CICCS) que fora um dos principais resultados do
processo de governanga (SUNG et al., 2019).

Atualmente fazem parte da gestdo do
GCCS o comité cientifico e educativo (CEC) onde
atuam em conjunto com laboratdrios, professores,
pesquisadores e estudantes de universidades
publicas e privadas da regido e o Consorcio
Intermunicipal Caminhos dos Céanions do Sul
(CICCS), composto por representantes dos sete
municipios inseridos no territorio.

Estdo inseridos no territério do GCCS
(Figura 8), trés unidades de conservagdo federais
de uso restrito — Parques Nacionais da Serra Geral
e Aparados da Serra e Refugio da Vida Silvestre
Ilha dos Lobos —, quatro unidades de conservagéo
sul-rio-grandenses — Parques Estaduais de Itapeva,
Guaritas, Tainhas e Area de Preservacio
Ambiental Rota do Sol — e uma catarinense —
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Reserva Bioldgica Estadual do Aguai — e uma
unidade de conservacdo municipal pertencente ao
municipio de Torress/RS — Area de Proteco
Ambiental Lagoa Itapeva.

No dia 21 de abril de 2022 a UNESCO
concedeu a chancela ao GCCS como membro do
programa de Geoparques Globais da instituicdo
apo6s 15 anos de inicio do projeto.

Area de estudo

O GCCS (Figura 1) se destaca na paisagem
do Brasil a partir de sua imponente expressao
geomorfoldgica representada por caracteristicas
Unicas que marcam a transicdo de relevo entre os
compartimentos geomorfol6gicos de planicie e
planalto. A transicdo é marcada pelo continuo
escarpamento do relevo que faz o territorio ser
detentor da maior concentragdo de canions do
Brasil (GODOY; BINOTTO; WILDNER, 2012).

O territério do GCCS possui a historia
evolutiva de seu relevo relacionada a ruptura do
paleocontinente Gonduana a partir do movimento
divergente de placas tectbnicas associado a um
intenso vulcanismo do tipo fissural (GODOY;
BINOTTO; WILDNER, 2012). O relevo fora
profundamente modelado a partir de processos de
intemperismo e erosdo durante os Gltimos periodos
geoldgicos, resultando na exposicdo de rochas com
diferentes resisténcias e na formag&o das escarpas
da Serra Geral (MILANI et al., 2007).

As unidades litoldgicas (Quadro 2) que
ocorrem no GCCS sdo representadas por rochas
sedimentares da Bacia Geoldgica do Parana (BGP),
igneas do Grupo Serra Geral (gSG) e por depdsitos
sedimentares da Planicie Costeira (PC).

Para Milani et al. (2007) a BGP é uma
ampla estrutura inclusa em porcGes territoriais do
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina em uma area
de 1,5 milhdo de kmz2. O registro litoestratigrafico
da BGP esta associado com rochas sedimentares
gque sdo recobertas por espesso pacote rochas
vulcénicas do gSG.

A PC é, do ponto de vista morfolitoldgico,
uma regido onde dominam terrenos de altitudes
baixas, de transicdo entre ambiente continental e
marinho, composta por sedimentos consolidados,
semi-consolidados e  inconsolidados, com
ocorréncia de rochas sedimentares e cristalinas de
forma subordinada (Horn Filho, 2003).
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Figura 1: Localizacdo do territério do GCCS.

A PC abrange sistemas deposicionais do
tipo continental e transicional. O sistema
continental se associa as encostas das escarpas que
sustentam o planalto, e engloba depdsitos coluviais
e aluviais (HORN FILHO, 2003). J4 o sistema
transicional é formado por depdsitos de ambientes
marinho raso, eolico, lagunar e paludial, cuja
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deposicéo esté associada a variagdo do nivel do mar
durante o quaternario (HORN-FILHO, 2003).

O clima na regido do GCCS, conforme a
classificagdo de Kdppen, é subtropical dos tipos
Cfa — inverno frio com verdo quente — atuante na
regido leste do territorio, e Cfb — inverno frio e
verdo ameno - ocorrendo nas areas de planalto. As
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massas de ar predominantes na regido sdo a Massa
Polar Atlantica e a Massa Tropical Atlantica. As
correntes costeiras e marinhas majoritarias sdo as
de sul e nordeste, e causam a pluviosidade e a
estabilidade climatica no local (IBGE, 1986).

De modo geral, a média de precipitacdo no
territério do GCCS é bem distribuida durante o
ano, tendo algumas distin¢cbes ocasionadas por
influéncias da escarpa da Serra Geral. Esta barreira
orogréafica causa um aumento significativo na
pluviosidade (IBGE, 1986).

O forte contraste topogréfico é
determinante na variacdo da temperatura média
anual. De acordo com dados do INMET, em
Cambaré do Sul, no planalto, a média anual é 14°C,
enquanto no més mais frio e mais quente sdo,
respectivamente, 10°C (julho) e 18,6°C (janeiro).
Em Torres, na planicie litornea, a temperatura
média anual € de 19,4°C, enquanto no més mais frio
e quente, sdo, respectivamente, 14,3°C (julho) e
23,4°C (janeiro).

A geomorfologia por sua vez, é
caracterizada por GAPLAN (1986) para o estado
de Santa Catarina e por DEPLAN (2021) para o Rio
Grande do Sul. Os dominios geomorfol6gicos
representados pelas planicies representam areas

predominantemente planas com um leve
rampeamento para leste, em direcdo ao oceano.
Originadas a partir da transicdo entre ambiente
continental e  marinho, estas  unidades
geomorfoldgicas encontram-se entre 0 oceano
Atlantico e os Patamares da Serra Geral.

Em direcdo a oeste encontram-se 0s
Patamares da Serra Geral, relevo intermediério que
ocorre na forma de uma faixa estreita e descontinua
associada a dissecacao de redes de drenagem. Esta
unidade é o testemunho do recuo da linha de
escarpa.

As Escarpas da Serra Geral ocorrem de
forma abrupta em toda a borda da BGP com
desniveis acentuados de até 1.000 m. As encostas
escarpadas sdo interrompidas por vales fluviais
intensamente dissecados, com mais de 500 m, que
formam os cénions.

O Planalto da Serra Geral apresenta-se
distribuido a oeste do territorio do GCCS. Na sua
parte leste, junto ao limite com a escarpa, o planalto
apresenta as maiores altitudes, onde podem chegar
a até 1.200 m. Em geral, o planalto possui relevo
aplainado, mas também sdo encontradas partes
com maior dissecacdo em direcdo a oeste.

Unidade L.itoldgica Periodo Tipo de Ambiente Dominio Geoldgico
- . Quaternario e Transicional Depositos Transicionais e
Depdsitos Sedimentares Plei . .
eistoceno Continental Continentais
Grupo Serra Geral Cretaceo Vulcanico Magmatismo Serra Geral
Formacdo Botucatu Juréssico Continental
I . Marinho, Transicional e Bacia Geoldgica do Parana
Formagdo Rio do Rasto Permiano

Continental

Quadro 2. Unidades litoldgicas, periodos e dominios geoldgicos encontrados no GCCS extraidos de Milani. et

al. (2007) e Horn Filho (2003).
Material e métodos

A pesquisa levou em consideracdo
aspectos  tedricos e  metodologicos  da
caracterizacdo morfoestrutural e morfoescultural
bem como aspectos relacionados & geologia e
geomorfologia da regido do GCCS.

Além da  fundamentacdo  tedrica-
metodoldgica proposta por Ross (1922) para a
caracterizacdo das unidades morfoestruturais e
esculturais, fora consultada a bibliografia acerca da
geologia da regido a partir de artigos publicados
por Milani e Ramos (1998) e Milani et al. (2007) e
Horn Filho (2003) e Horn Filho et al. (2014). Para
a geomorfologia foi utilizado o Atlas de Santa
Catarina elaborado por GAPLAN (1986).
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O software usado para o processamento de
arquivos raster e a cartografagdo das unidades
morfoestruturais e morfoesculturais foi o QGIS
Desktop versdo 3.10.9.

Os arquivos shapefile da rede de drenagem
e acessos foram obtidos junto a plataforma Open
Street Map.

As imagens do satélite sino-brasileiro
CBERS 43 obtidas em 20/10/2020 foram
adquiridas junto ao site da Divisdo de Geragdo de
Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Aeroespaciais (INPE).

O processamento das imagens envolveu a
fuséo das bandas Red, Green, Blue e Pancromatic
para geracdo das composi¢Bes coloridas, com
resolucdo de 2 metros por pixel. Apds o
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procedimento, foi realizado o mosaico e o recorte
da composicédo para que fosse contemplado todo o
limite do GCCS.

O modelo digital de elevacéo foi adquirido
junto ao United States Geological Survey — USGS.
Proveniente da missdo Shuttle Radar Topography
resolucdo de 1 Arco-segundo com 30 metros por
pixel.

Os arquivos raster passaram pelo processo
de mosaico e recorte para gque fosse abrangida toda
a &rea do GCCS. A partir da area do GCCS Foram
gerados o0s mapas de classes de declividade
seguindo o modelo da EMBRAPA (1979); 0 mapa
hipsométrico com 11 classes; e 0s mapas com
relevo sombreado com exagero vertical de 2x
atribuido.

Os dados climaticos foram obtidos junto ao
site do |Instituto Nacional de Metereologia
(INMET). Foram adquiridos dados das médias
climéaticas anuais e mensais de municipios de
diferentes regides do GCCS.

As estruturas geologicas foram extraidas a
partir da composi¢do das imagens do satélite
CBERS 4A e do modelo digital de terreno SRTM
com resolucdo de 30 metros por pixel. A
caracterizacéo foi realizada separando as estruturas
geoldgicas em negativas e positivas onde a analise
fora realizada em escala de 1:100.000. A
caracterizacdo e posterior interpretacdo das
estruturas se deu com o intuito se compartimentar
as unidades geomorfolégicas com base em
distincbes observadas a partir de suas
representatividades. As estruturas negativas
comumente indicam vales tanto profundos como
incipientes ao passo que as positivas se associam
com cristas de morros.

A cartografia das morfoestruturas e
morfoesculturas correlacionou o contetdo teérico
e metodologico de compartimentacdo taxondémica
do relevo ao conhecimento cientifico ja produzido
sobre a geologia e geomorfologia do GCCS, com o
uso do SIG como ferramenta de integracdo,
interpretacdo e geragdo dos produtos cartogréficos.
A classificacdo das unidades foi baseada em
estudos j& elaborados por GAPLAN (1986) para
Santa Catarina e DEPLAN (2021) para o Rio
Grande do Sul. A escala adotada para a defini¢cdo
das unidades foi de 1:100.000.

Através da integracdo citada no paragrafo
anterior, fora proposta uma nova unidade
morfoescultural no planalto que néo consta na
caracterizagdo realizada pela DEPLAN (2021).
Esta unidade fora caracterizada a partir da
disposicdo espacial das declividades e da
hipsometria.

Foi tracado um perfil na area de estudo
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com o intuito de se identificar as relagGes entre as
variagdes topograficas e de declividade entre os
diferentes compartimentos morfoesculturais.

Resultados

Os resultados sdo apresentados a partir das
unidades morfoestruturais existentes e as unidades
morfoesculturais a elas subordinadas.

Unidades Morfoestruturais

Foram caracterizadas no territorio do
GCCS duas unidades morfoestruturais bem
definidas de acordo com suas caracteristicas
litologicas, estruturais, de hipsometria e
declividade (Figura 2) representadas em escala
1:100.000: a primeira, a Bacia Geologica e
Magmatismo Serra Geral, com area de 2289 km?, e
a segunda, a Planicie Sedimentar, com 535 km2 de
area (Figura 3).

Bacia Geoldgica e Magmatismo Serra Geral

A unidade morfoestrutural da Bacia
Geoldgica e Magmatismo Serra Geral se estende
por 2289 km? e possui altitudes entre 150 a até 1347
metros. Sua variacdo quanto a declividade foi na
ordem de predominancia de relevo ondulado
(31%), forte ondulado (27%), suave ondulado
(19%), montanhoso (11%), plano e forte
montanhoso (ambos com 6%) conforme.

Na unidade ocorrem unidades litol6gicas
de origem sedimentar, como a Formacdo Rio do
Rasto do Permiano Superior, composta por
intercalacGes de siltitos e argilitos em camadas
tabulares, e a Formacdo Botucatu do Jurassico,
constituida de quartzo-arenito. Também ocorre
uma unidade ignea extrusiva representada pelo
gSG do Cretaceo, a qual esta associada a ocorréncia
de rochas vulcénicas bésicas a acidas (RAMGRAB
et al., 2004; WILDNER et al., 2014).

A formacdo dessa unidade morfoestrutural
se deu a partir da deposicdo de sedimentos
marinhos, transicionais e continentais durante o
Permiano Superior e Jurassico. No cretaceo,
movimentos divergentes do manto causaram a
fragmentacdo, a epirogenia e a extrusdo de rocha
ignea vulcénica no gonduana sul e o surgimento do
oceano atlantico sul. A associagdo destes eventos
com a epirogenia da borda oriental do continente a
submeteu a intensos  processos  erosivos
(ALMEIDA, 1981), levando a formacéo da escarpa
e ao suprimento de sedimentos para a formacao da
planicie sobre 0 embasamento.
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Figura 2: Mapas geoldgico, de declividade e hipsométrico do territério do GCCS.

Planicie Costeira

A morfoestrutura da Planicie Costeira se
estende por 535 km? e possui altitudes que variam
entre 0 nivel do mar e 150 metros. A unidade
morfoestrutural apresenta variacdo de declividade
com predominancia do relevo plano (61%), suave
ondulado (30%), ondulado (6%), forte ondulado
(2%) e montanhoso e forte montanhoso (<1%).

No terreno ocorrem dep6sitos de
sedimentos continentais, na forma de leques
aluviais, colavios e aluvides e depositos de
ambientes transicionais do tipo eolico, lagunar,
paludial e praial, além de antropogénicos. A
formacdo dessa unidade se d& através da
sedimentacdo de particulas provenientes do
Planalto, Escarpas e Patamares da Serra Geral, bem
como da deposicéo pela variagdo do nivel médio do
mar durante o Quaternario.
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Unidades Morfoesculturais

Ao todo foram caracterizadas quatro
unidades morfoesculturais (Tabela 1) no dominio
das morfoestrutura da Bacia Geoldgica e
Magmatismo Serra Geral: Patamares da Serra
Geral, Escarpas da Serra Geral, Planalto Dissecado
Rio das Antas e Planalto Serra Geral. Na Planicie
Costeira, por sua vez, foram identificadas duas
morfoesculturas: Planicie Colavio-Aluvionar e
Planicie Litoranea (Figura 4 e 5).

Planalto Serra Geral

O Planalto Serra Geral possui 1050,22 km?
de area, ocorrendo com altitudes variando entre
1000 e 1386 metros. A unidade é composta por
rochas vulcénicas do gSG que tiveram origem a
partir do magmatismo fissural no Cretaceo. O
compartimento caracteriza-se pela predominancia
da declividade ondulado (41% da area), seguido de
suave ondulado (35%), forte ondulado (13%),
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plano (12%) e montanhoso e forte montanhoso
(<1%).

A unidade se caracteriza por comportar as
extensas estruturas geoldgicas da area de estudo.
Elas sdo representadas por formas negativas com

condicionam a formacdo de pequenos vales e
sulcos que servem de drenagem para 0s rios. Os
conjuntos de vales sdo separados por porcles
aplainadas e concavas limitadas por degraus e
patamares basalticos.
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Figura 3: Mapa com as estruturas geologicas e as unidades morfoestruturais compartimentadas no territério do

GCCs.

Planalto Dissecado Rio das Antas

A unidade morfoescultural Planalto
Dissecado Rio das Antas ocorre em 153,45 km2 na
area do GCCS no Vale do Rio das Antas e do
Arroio Reserva. Esta unidade morfoescultural
possui area de 153,45 kmz2, com altitudes variando
entre 750 e 1000 metros. Este compartimento de
relevo se caracteriza por um maior grau de
dissecacdo, predominando a classe forte ondulado
(50% da area), ondulado (28%), suave ondulado
(10%), montanhoso (9%) plano (2%) e forte
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montanhoso (< 1%) (Figura 5).

A unidade ¢é composta por rochas
vulcanicas, acidas a basicas, originadas a partir do
magmatismo Serra Geral ocorrido no Cretaceo.
Caracterizada por ter um relevo com grau de
dissecacdo superior ao Planalto da Serra Geral,
devido estar a maior distadncia das nascentes e
comportar maior fluxo de agua dos rios, a unidade
apresenta maior entalhamento das redes fluviais.
Estas redes se associam com estruturas geologicas
e tectbnicas negativas que condicionam o0
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encaixamento de vales profundos e estreitos
separados por platés e patamares basalticos com

topo plano e ou levemente convexos.
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Figura 4: Mapa com unidades morfoesculturais e perfil topografico.

Escarpas da Serra Geral

Esta unidade morfoescultural abrange area
de 452,72 km? e altimetria variando entre 500 e
1138 metros. De forma geral, a declividade com a
maior ocorréncia pertence a classe montanhoso
(39% da area), seguida de forte montanhoso (27%),
forte ondulado (25%), ondulado (6%), suave
ondulado (1%) e plano (< 1%).

Na unidade se encontram a maioria das
estruturas geoldgicas do tipo negativa e positiva.
As estruturas apresentam escalas multiplas de
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ocorréncia onde 0s canais e cristas maiores
ocorrem paralelamente entre si, evidenciado o forte
controle estrutural e tecténico do relevo. A porcéao
mais ao norte da unidade se apresenta como um
grande anfiteatro onde ha a maior diversidade
litologica ocorrendo as Formacdes Rio do Rasto,
Botucatu e gSG. Esta variedade de litologias
condiciona a maior extensdo lateral da escarpa,
com mais de 10 km entre a Serra do Inferno e o
Cénion do Amola Faca. As formas de relevo
evidenciam orientagdes de estruturas geoldgicas
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maiores como sendo NW — SE e NNE — SSW e
apresentam profunda dissecacdo, formando vales
profundos e extensos. Ocorrendo de forma
perpendicular a estas feicbes de grande porte,
ocorrem sistematicamente e de forma conjugada
vales e interflivios de menor tamanho que se
descortinam de ambos os lados das cristas de
grande porte.

A partir do Cénion Figueira em dire¢do a
sul, a unidade apresenta mudancas tanto na direcdo
das estruturas quanto na sua componente litoldgica
e morfoldgica. Englobando apenas o gSG como
representante litoldgico desde o referido setor, a
escarpa progressivamente torna a apresentar uma
diminuicdo na sua extensdo lateral. As estruturas
geoldgicas concomitantemente a diminuicdo da
extensao lateral da escarpa, apresentam também

diminuicdo na extensdo de seus interflivios e
talvegues, que dentre o Canion Figueira até o
Céanion Fortaleza, apresentam direcdes
preferenciais WNW — ESE e NW — SE.

Na porgdo mais a sul, entre o Morro do
Carasal e o Vale da Pedra Branca, os canions
raramente apresentam-se em cotas superiores a
1.050 m. Em formato de um anfiteatro, as
estruturas nesse setor da escarpa se caracterizam
por apresentarem menor comprimento menor
diferenca de amplitude altimétrica, dando origem a
vales mais encaixados, com  menores
profundidades e mais estreitos. O forte controle
estrutural ainda afeta e condiciona a dissecagédo do
relevo, que tem como alinhamento principal a
direcdo ENE — WSW.

Unidade Morfoestrutural Area Km2 Unidade Morfoescultural Area Kmz2

- . Planicie Litoranea 144,11
Planicie Costeira 593,93 ) ) )

Planicie Collvio-Aluvionar 391,82
Patamares da Serra Geral 627,02
Bacia Geolégica e Magmatismo 2289 41 Escal‘paS da Serl‘a Geral 458,72
Serra Geral ' Planalto Dissecado Rio das Antas 153,45
Planalto Serra Geral 1050,22

Tabela 1 . Unidades Morfoestruturais e Morfoesculturais e suas respectivas ocorréncias em Kmz2 no territdrio

do GCCS.

Patamares da Serra Geral

A unidade morfoescultural dos Patamares
da Serra Geral possui area de 627,02 km2 com
altitude que varia entre 50 e 500 metros. Sua
declividade é majoritariamente do tipo relevo forte
ondulado (47% da é&rea), ondulado (31%),
montanhoso (10%), suave ondulado (9%), plano
(2%) e forte montanhoso (< 1%).

A unidade se caracteriza por um relevo
intermediario, sobretudo sob a forma de espordes e
morros isolados que registram o recuo erosivo da
escarpa da Serra Geral e que, através de seus
talvegues, compartimentam as bacias hidrograficas
no GCCS. Este relevo residual toma forma de
degraus que separam a planicie da escarpa e
englobam uma série de morros testemunhos com
trend principal WNW — ESE, cujas cristas séo
descontinuas e possuem topos suavizados e
aplainados. Os patamares assumem forma de
morros testemunhos que se descortinam para o
oriente desde o limite norte do GCCS até a Serra
do Divisor nas direcbes W — E, NW — SE e NNW
— SSE. Esta é o limite entre as bacias do Mampituba
e Ararangua, nela ocorrendo afloramentos das
formacgdes Rio do Rasto e Botucatu e gSG. A partir
da Serra do Divisor até o limite sul do GCCS, os
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patamares recuam em direcdo a oeste e se limitam
a uma estreita faixa até adentrar-se ao vale do Rio
Mampituba, donde se alonga e acompanha a
escarpa radialmente. Além de constituir um relevo
que registra a evolucdo geomorfologica da
paisagem o GCCS, ainda podem ser destacadas
feicbes de maior detalhe tipicas deste
compartimento, como o relevo ruiniforme no
Morro Itaimbé e no Pareddo da Areia Branca.

Planicie Colavio-Aluvionar

A unidade morfoescultural da Planicie
Coluavio-Aluvionar possui area de 391,82 km?, com
amplitude altimétrica variando entre 10 a 250 m.
As declividades estdo entre plano (63% da area),
seguido do relevo suave ondulado (30%), ondulado
(5%) e forte ondulado com (1%). As declividades
do tipo montanhoso e forte montanhoso
correspondem a <1% da area.

Esta unidade é constituida por depositos de
origem continental inseridos na transicdo entre
areas correspondentes as morfoesculturas da
unidade morfoestrutural da Bacia Geoldgica e
Magmatismo Serra Geral e o0s terrenos com
influéncia marinha, da Planicie Litoranea. Os
depositos se manifestam na forma de depdsitos de
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enxurradas, leques aluviais e cones de dejecdo. Os
leques se desenvolvem a partir do sopé das
escarpas da Serra Geral onde depositam-se
materiais provenientes dessa da escarpa tanto na
porcdo norte como sul do GCCS. Diretamente
influenciados pela morfologia das escarpas, 0s
leques no setor norte possuem tamanho, largura e
raios maiores quando comparados ao setor sul, com
coalescéncia lateral ocorrendo a partir da cota de
250 m nos vales do rio Molha Coco, Manoel Alves
e da Pedra. Estes leques preenchem a totalidade dos
interflivios entre os patamares nesta por¢do do

GCCS onde atingem as cotas de até 35 m. No setor
sul do GCCS a coalescéncia dos leques ocorre
principalmente a partir da cota de 50 m,
constituindo um avental de leque como € no caso
do vale do rio Mampituba. A morfologia dos
depdsitos possui dimensbes menores em diametro,
extensdo e raio quando comparado a porc¢ao norte.
Esta caracteristica esta associada diretamente com
as Escarpas da Serra Geral, que condicionam o
maior afunilamento e a menor dimensdo das
desembocaduras dos vales.
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Figura 5: Gréafico comparando as % das ocorréncias das classes de declividade em cada unidade

morfoescultura.

Planicie Litoranea

A unidade morfoescultural da Planicie
Litoranea possui area de 144,11 km? e possui
amplitude altimétrica que varia entre 10 e 50 m. As
classes de declividade nesta unidade sdo do tipo
plano (57%), suave ondulado (29%), ondulado
(10%), forte ondulado (2%) e montanhoso (<1%).

A unidade ¢é formada por depositos
transicionais originados a partir de processos
marinhos, costeiros, eélicos e flavio-lagunares
relacionados com a variacdo do nivel do mar no
Quaternario. Estes depdsitos ocorrem nas formas
de praias, lagunas, dunas e também por terragos
préximos a escarpa.
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Discussao

A partir dos elementos geoldgicos
(litologia e estruturas) e geomorfoldgicos (ex.
declividade e amplitude altimétrica) foi possivel
redefinir os limites das unidades morfoestruturais e
morfoesculturias bem como estabelecer uma nova
unidade morfoescultural, a partir da divisdo da
unidade do Planalto no GCCS. No que se refere a
escala de interpretacdo e representacdo das
unidades, embora existam produtos de
sensoriamento remoto com resolugdes superiores,
optou-se por trabalhar em escala 1:100.000 devido
a escala regional do GCCS.
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Figura 6: Imagens dos compartimentos de relevo do GCCS. a) canion itaimbézinho com seu vale profundo e
bem encaixado com forte controle estrutural. Foto: Jairo Valdati; b) vale da Serra da Rocinha com a interacao
entre a Planicie Continental e os Patamares da Serra Geral. Foto: Eduardo Adriani Rapanos; c) Patamares e
Escarpas da Serra Geral. Foto: Eduardo Adriani Rapanos; d) Planalto da Serra Geral e sua descontinuidade
dando origem as Escarpas. Foto: Eduardo Adriani Rapanos; €) Planicie Transicional e os depositos de dunas
edlicas no Parque de Itapeva. Foto: Ciro Palo Borges; f) leito de rio seco da Planicie Continental. Foto: Carlos
Santos; g) Planicie Continental, Patamares e a Escarpa da Serra Geral. Foto: Eduardo Adriani Rapanos.
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A Bacia Geoldgica e Magmatismo Serra
Geral e Planicie Costeira apresentam entre si,
caracteristicas fisicas tais como declividade,
hipsometria, tipos litolégicos e estruturas
geologicas totalmente distintas. A mofoestrutura da
Planicie Costeira, representada por sedimentos
depositados a partir da variacdo do nivel do mar e
também por processos fluviais através dos
depdsitos continentais (Gaplan, 1986; Duarte,
1995; Pontelli, 1998; Horn-Filho et al., 2012; 2014
e 2020a) apresenta cotas hipsometrias de 0 a 250
m, com relevo predominantemente plano e suave
ondulado. O conjunto de caracteristicas dessa
unidade ndo permite a formacdo de estruturas
geoldgicas visto que ndo ha de coesdo dos
sedimentos e o arranjo espacial dos depositos.

A Bacia Geol6gica e Magmatismo Serra
Geral além das caracteristicas fisicas, apresenta
caracteristicas genéticas e de resisténcias das
rochas que difere entre a Planicie Costeira. Com
unidades sedimentares datadas do Permiano
Superior, Jurassico e igneas do Cretaceo (Silva e
Scherer, 2000; Ramgrab et al., 2004; Milani et al.,
2007; Warren, 2008; Wildner et al., 2014) a
unidade morfoestrutural da Bacia Geoldgica e
Magmatismo Serra Geral possui caracteristicas
fisicas como hipsometria variando de 250 até 1347
m com heterogeneidade quanto suas declividades.
As estruturas geol6gicas obtidas a partir dos
cruzamentos de informag6es fisicas com técnicas
de SIG e Sensoriamento Remoto mostram a
unidade geomorfol6gica como correspondente da
totalidade das ocorréncias. As  estruturas
geoldgicas positivas apresentam-se na forma de
cristas alongadas que se distribuem na borda do
planalto através de cristas e avangam em direcao a
leste através de espor@es interfluviais rebaixados
que compartimentam as bacias hidrograficas na
Planicie Costeira. As estruturas geoldgicas
negativas se apresentam como condicionando
estruturalmente vales fluviais, onde de forma
abrupta, ddo origem aos canions com
aprofundamentos de mais de 600 m. Estas fei¢Oes
representam eventos tecténicos que deram origem
a estruturas que condicionam as rochas do
embasamento pré-cambriano, até as rochas da BGP
e PC (Putzer, 1949 e 1955; Goncalves; Oliveira;
Motta, 1979; Pontelli; 1998; Milani; Ramos, 1998;
Pinto; Vidotti, 2018) e que moldam o relevo e a
morfoestrutura da BGMSG conforme Ross (1992).

Para o territorio catarinense, comparou-se
0s resultados obtidos com o mapa de unidades
geomorfologicas elaborado por GAPLAN (1986).
As unidades morfoesculturais do referido estudo
foram semelhantes as obtidas nessa pesquisa,
porém essa com um grau maior de detalhamento
em relagdo a descrigdo e contornos, levando-se em
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conta estudos mais recentes e produtos de
Sensoriamento Remoto e SIG atuais.

Com relacdo a estudos realizados por
DEPLAN (2021) para a area do estado sul-rio-
grandense, foi possivel um maior detalhamento
através da  caracterizacdo da  unidade
morfoescultural do Planalto Dissecado Rio das
Antas. Esta unidade apresenta altitudes entre 750 m
e 1000 m com grau de dissecacdo superior as areas
circundantes. O maior entalhamento das redes
fluviais se associa com estruturas geoldgicas
negativas representadas por vales encaixados entre
platds basalticos com encostas em patamares. A
unidade geomorfoldgica do Planalto da Serra Geral
apresenta elevacfes que variam entre 900 m na
porcdo sul, alcancando até 1347 m na por¢ao norte.
O Planalto Serra Geral comporta estruturas
geolodgicas de mais de 7 km de extensdo, sendo as
de maiores dimensBes da &area de estudo. As
estruturas citadas se dispem preferencialmente
nas direcdes SW — NE e subordinamente nas
diregdes SSW — NNE e SE — NW donde se
desenvolvem sulcos e vales, de profundidades
variaveis, separados por interflivios planos ou
levemente convexos de acordo com ja citado por
Gaplan (1986).

Sintetizando a diferenca do grau de
dissecagdo entre os planaltos Serra Geral e Rio das
Antas, enquanto o primeiro possui 15% de sua area
com declividades nas classes forte ondulado,
montanhoso e forte montanhoso, o segundo possui
60% nas referidas classes de declividade. Desta
forma, justifica-se a subdivisdo em dois planaltos,
gue certamente irdo apresentar caracteristicas
distintas em escala de maior detalhe.

Na Planicie Costeira foram identificadas
duas unidades pertencentes ao 2° taxon. As
unidades identificadas possuem atributos de relevo
que s&o caracterizadas principalmente por
ocorréncias de depdsitos de origem continental e de
origem transicional. A unidade morfoescultural da
Planicie Colavio-Aluvionar é formada por
depésitos coluvionares, aluvionares e de leques,
resultado da interacdo entre a gravidade e a
atividade fluvial em altitudes que variam entre 25
m a 250 m préximo as escarpas. Estes depdsitos
possuem formas de terracos, planicies, leques e
rampas collvio-aluvionares representados por
morros e colinas planos ou convexizados conforme
ja mencionado por GAPLAN (1986) e Valdati,
Ferreira e Gomes (2021). Também € possivel de se
identificar depdsitos transicionais caracterizados
na unidade morfoescultural da Planicie Litoranea,
que teve seus depdsitos praiais, de laguna, edlicos,
fluviais e aluvionares relacionados com a variagéo
do nivel médio do Oceano Atlantico Sul durante o
periodo Pleistocénico e Quaternario a partir de
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processos eblicos e marinhos (Horn Filho et al.,
2020b). As formas de relevo identificadas sdo
acumulagcbes dunares e formagdes lacustres e
praiais com altitudes de até 50 m com relacdo ao
nivel do mar atual.

As estruturas geolOgicas negativas e
positivas caracterizadas, por sua vez, condicionam
a estruturacdo e formacdo dos cénions, vales e
escarpas do territério. Estas estruturas sdo mais
evidentes na transicdo entre planalto e planicie
onde encontram-se 0s cénions e sua grande
concentracdo conforme ressaltado por Godoy;
Binotto; Wildner (2012).

Conforme a citacdo de Ab’Saber (2003) os
Cénions Brasileiros sdo paisagens de excecdo
constituidos de fatos isolados, com diferentes
aspectos fisicos e ecoldgicos que se inserem no
corpo geral das paisagens habituais. Essa
constituinte fisica e ecoldgica, em conjunto com
aspectos culturais e histdricos fazem do territorio
do GCCS um lugar de natureza impar e forte
candidato a Geopark UNESCO conforme citado
por Schobbenhaus e Silva (2012).

Consideracdes Finais

O processo metodolégico de pesquisa
obteve éxito na caracterizacdo de maior detalhe das
unidades morfoestruturais e morfoesculturais. A
cartografia geomorfoldgica com base na
compartimentacdo taxondmica do relevo em
conjunto com as caracteristicas levantadas de cada
unidade, permitiu uma descricdo detalhada das
caracteristicas geomorfoldgicas e geoldgicas que
ocorrem no territoério do GCCS onde, além de uma
carta geomorfolégica atualizada, também fora
caracterizado um novo compartimento de relevo
denominado Planalto Dissecado Rio das Antas.

O territdrio estd inserido em um contexto
singular  devido as suas caracteristicas
morfogenéticas. As grandes formas de relevo
representadas pelas morfoestruturas de 1° taxon
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